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Die Herausforderung

In der heutigen Medizin werden zum Er-
halt des Patientenwohls vermehrt medi-
zinische Implantate verwendet. Vor al-
lem bei der Versorgung von Frakturen
werden Traumaimplantate eingesetzt,
die lediglich temporar im Kérper verblei-
ben. Die Entnahme dieser Implantate
wird allerdings durch Einwachseffekte,
zum Beispiel durch Osteoblasten und
Fibroblasten, erschwert:

Knochenzellen kénnen eine sehr hohe
Haftung zur Implantatoberflache aufbau-
en, sodass ein hoher Kraftaufwand zur
Entnahme notwendig wird, schwer ent-
fernbares Gewebe die freie Sicht des
Operateurs auf das zu entfernende Im-
plantat stark einschrankt und Implantat-
schrauben durch eine erhohte Haftkraft
abbrechen.

Eine reduzierte Zelladhasion auf der Im-
plantatoberflaiche bei gleichbleibender
Vertraglichkeit bedeutet dagegen fir
den Patienten eine komplikationsfreiere
Operation bei der Implantatentfernung,
insbesondere ein reduziertes Risiko einer

Nervenschadigung, gegebenenfalls klei-
nere Wunden, geringere Schmerzen und
kiirzere Wundheilungsphasen.

Die Innovationsidee

Ziel des Projekts ,Licht als Werkzeug”
war die Reduzierung der Zelladhasion
beziehungsweise die Verhinderung der
unerwiinschten Zellanhaftung auf der
Oberfliche wieder zu entfernender
Traumaimplantate aus medizinischem
Edelstahl durch Laser-gestiitzte Ober-
flachenfunktionalisierung sowie durch
Licht-basierte Beschichtungsprozesse.

Die Idee folgte jungen Forschungsergeb-
nissen, die belegen, dass die Oberfla-
chentopographie und die chemischen
und biologischen Eigenschaften der
Oberflache einen erheblichen Einfluss
auf die Zelladhasion haben. Dies wird bei
bereits realisierten Techniken zum ver-
besserten Einwachsen von im Korper
verbleibender Implantate deutlich, wie
beispielsweise das mechanische Auf-
rauen der Oberflaiche und die Aufbrin-
gung von elektrochemischen oder PVD-
Beschichtungen.
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Das Programm ,,Industrielle Ge-

meinschaftsforschung” (IGF) ...

... fordert Studien zur industriellen Mach-
barkeit von Innovationsideen und be-
schleunigt so Technologietrends. Dazu
arbeiten Wissenschaft, Industrie und
Politik zusammen:

0 Das BMWi fordert vorwettbewerbliche,
innovationsorientierte Forschung mit
dem IGF-Programm.

1 Industrie und Wissenschaftler entwi-
ckeln Innovationsideen und geben
Projektimpulse.

2 AiF-Forschungsvereinigungen, wie die
F.0.M., finden Forschungspartner.

3 Wissenschaftler von je 1-3 Forschungs-
einrichtungen schreiben Forderantrége.

4 Industrieunternehmen beraten bei der
Entwicklung der Antrage.

5 Die Forschungsvereinigungen optimie-
ren die Qualitat der Vorhaben und der
Antrage und reichen die Antrage ein.

6 Die Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF) lasst die
Antrage durch Experten aus Industrie
und Wissenschaft begutachten.

7 Das BMWIi finanziert die Forschungs-
kosten bis max. 250/500/750 T EUR.

8 Die Industrie teilt sich die Administra-
tionskosten.

9 Die Wissenschaftler der Forschungsein-
richtungen fihren die Forschung durch.

10 Die Forschungsvereinigungen stellen
einen regen Technologietransfer zwi-
schen den Forschungseinrichtungen
und den 10-15 Unternehmen eines pro-
jektbegleitenden Industrieausschusses
mit mindestens 50 % KMU sicher.

11 Die Industrie steuert das Projekt mit,
berat wahrend der Forschungsphase,
validiert die Ergebnisse, absorbiert sie
und verwertet sie.

Gemeinsam starken wir die Innovations-
kraft des Mittelstands und den Fachkraf-
tenachwuchs in Deutschland.

Fir eine ausfihrlichere Fassung des Ab-
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In einem interdisziplindren Ansatz zwi-
schen Materialwissenschaft, Optik, Bio-
logie und Medizintechnik sollten UV- und
VUV-lichtbasierte Verfahrensansatze ge-
prift und darauf aufbauend ein Prozess
zur Zelladhdsionsminimierung entwickelt
werden. Hierbei wurden ausschlielich
biokompatible Oberflaichen beziehungs-
weise Beschichtungen betrachtet, das
heiBt Systeme ohne Einsatz von gesund-
heitsschadlichen Ausgangssubstanzen.

Dem Leitgedanken der Industriellen Ge-
meinschaftsforschung gemaR wurden
Studien zur industriellen Machbarkeit
durchgefiihrt, die darauf abzielten, die
Adhasionsreduzierung beispielhaft an
Knochenzellen (MG-63-Osteoblasten)
auf Traumaimplantaten zu evaluieren.

Die Ergebnisse

Die enge interdisziplindre Zusammen-
arbeit von Experten fiir Ultrakurzpuls-
Laser, Plasmabeschichtungstechnik und
Zellbiologen ermoglichte hervorragende
Ergebnisse: Es konnte demonstriert wer-
den, dass sowohl die Laserstrukturierung
als auch die LightPLAS-Funktionsbe-
schichtung, bei der eine kohlenstoffarme
siliziumanorganische Schicht mit niedri-
ger Oberflachenenergie als Endprodukt
entsteht, in der Lage sind, die Zellanzahl
und ZellgréRRe von Osteoblasten (MG-63)
auf Traumaimplantaten aus medizini-
schem Edelstahl zu reduzieren.

Bei der Beschichtung gelang dies mit
einer hydrophoben, siliziumorganischen
Beschichtung. Bei der Laserstrukturie-
rung haben sich periodische, geordnete
Strukturen linearer und gekreuzter Git-
ter als geeignet erwiesen.

Die Zellanzahl konnte bis auf ca. 20 %
und die zellbedeckte Flache auf Werte
unterhalb von 20 % verringert werden.
Weiterhin zeigte der Vergleich zwischen
beschichtetem Edelstahl und unbe-
schichteter Referenz eine Reduzierung
bis zu 90 % fur die mittlere ZellgroRe. Die
Zellhaftung konnte ebenso nachweislich
reduziert werden, wobei die geforderte
Biokompatibilitdt der Beschichtungen
erfillt wird.

Fir Titan konnten mittels Beschichtung
vergleichbare Ergebnisse realisiert wer-
den. Dies demonstriert die Ubertragbar-
keit auf andere Materialklassen.

Erste Abschatzungen zu Kosten und
Durchsatzzahlen belegen die Wirtschaft-
lichkeit beider Verfahren.

Die Verwertung

KMU-Nutzen

Mit Hilfe dieses Forschungsvorhabens
wurden den Firmen die Grundlagen zur
Verfligung gestellt, im zukunftstrachti-
gen Bereich der Herstellung und Be-
schichtung von Implantatmaterial erfolg-
reich zu agieren.

Durch die vorgeschlagenen Verfahrens-
ansatze zur zelladhdsionsminimierenden
Beschichtung von Implantatoberflachen
werden vor allem kosten- und ferti-
gungstechnische Vorteile gegenlber
dem Stand der Technik erwartet.

Im Bereich Dienstleistung sind die Ergeb-
nisse insbesondere fiir die Auslegung
von Fertigungsprozessen und fiir Lohn-
beschichtungsunternehmen von Interes-
se. Speziell fiir die Laser-basierte Struk-
turierungsmethode kann aufgrund der
hohen Investitionskosten die Lohnferti-
gung der wirtschaftlich interessantere
Zugang sein. Zudem werden von den im
Rahmen des Projekts erzielten Ergebnis-
sen Anlagenbauer, Zulieferer und An-
wender gleichermalien profitieren.

Bisherige Umsetzung

Die Ergebnisse und Entwicklungen wur-
den bereits der internationalen wissen-
schaftlichen Gemeinschaft prasentiert.

Bevor die beiden untersuchten Techno-
logien jedoch in grofRer Breite eingesetzt
werden kénnen, missen diese im Sinne
einer Risikobewertung fiir eine mogliche
Zertifizierung als Medizinprodukt genau-
er erforscht werden, sodass unter ande-
rem der Herstellungsprozess besser defi-
niert und die Prozesssicherheit erhoht
werden konnen. Hierzu wird beim BMWi
ein Forderantrag flr ein Fortsetzungs-
projekt gestellt.

Erfolgreich reduzierte MG-63-Zellentwicklung: 1) auf unbehandeltem medizinischen Edelstahl,
2) nach Laserstrukturierung, 3) nach LightPLAS-Beschichtung, 4) nach Kombination von
Laserstrukturierung und LightPLAS-Beschichtung (von links nach rechts).




